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Solveiga Čeirane
Rīgas Pedagoģijas un izglītības vadības akadēmija 
INTENSITĀTE kĀ VIENA No PAzīMēM  
LATVIEšu VALoDAS bALSīgo SPRAuDzEņu 
TRokSNEņu RAkSTuRojuMĀ
Anotacija
Nors akustinė fonetika nebėra Latvijoje naujovė, šios srities tyrimų esama gana nedaug. 
Latvių kalbos ankštumos priebalsius galima apibūdinti pagal šiuos požymius: spektro viršū-
nes, intensyvumą bei formančių perėjimus. šiuo tyrimu siekiama išsiaiškinti, ar intensyvu-
mu galima remtis klasifikuojant trankiuosius uždarumos priebalsius. Straipsnyje analizuo-
jami latvių kalbos balsingieji trankieji ankštumos priebalsiai [z], [ʒ], [j] bei [v].
Ankštumos priebalsių intensyvumui nustatyti naudota kompiuterinė programa Mul-
tiSpeech. Iš pradžių, atliekant komandą FFT Power Spectrum – FFT Power Spectrum at 
Cursor, iš oscilogramoje matomos trinties atkarpos gaunama statistinė spektrograma (FFT 
spektras). Paskui visuose gautuose FFT spektruose buvo nustatytos aukščiausių viršūnių 
intensyvumo vertės decibelais, atliepiančios didžiausią trinties energiją. 
PAgRINDINIAI ŽoDŽIAI: amplitudė, balsingieji priebalsiai, FFT spektras, trinties ener-
gija.
Abstract 
Although the acoustic phonetics is not anymore a new field of science in Latvia, this field 
has not been research thoroughly. Constrictive consonants of Latvian can mostly be char-
acterised by the following features: spectral peaks, amplitude and formant transitions. Aim 
of this research is to determine whether amplitude values can be used in classification of 
voiced constrictives. 
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FFT spectra for all voiced constrictive consonants were made by the computer software 
MultiSpeech and the amplitude values in decibels (db) were determined for the highest 
peak in the spectrum corresponding to the largest friction energy.
kEY WoRDS: amplitude, voiced constrictives, FFT spectrum, friction energy  
kaut gan akustiskā fonētika vairs nav jauna zinātnes nozare Latvijā, 
šajā jomā joprojām ir maz pētījumu. Latviešu valodā spraudzeņiem troks-
neņiem vairākos pētījumos minētas šādas akustiskās pazīmes: spektrālās 
smailes, intensitāte un formantu pārejas, pēc kurām tiek aprēķināti lokusa 
vienādojumi (Čeirane 2010, 2011). šī pētījuma mērķis ir noskaidrot, vai 
intensitāti var izmantot spraudzeņu troksneņu klasifikācijā. Rakstā anali-
zēti latviešu valodas balsīgie spraudzeņi troksneņi [z], [ʒ], [j] un [v]. Skaņu 
atveidei tiek izmantota starptautiskā fonētiskā transkripcija (IPA). 
Lai varētu noteikt, vai intensitāti var izmantot spraudzeņu klasifikācijā, 
tiek mērītas intensitātes vērtības decibelos. Spraudzeņu intensitātes no-
teikšanā izmantota datorprogramma MultiSpeech. Sākotnēji, izpildot ko-
mandu Analysis – FFT Power Spectrum – FFT Power Spectrum at Cursor, 
no oscilogrammā redzamā berzes posma tiek iegūta statiskā spektrogram-
ma. Tā kā latviešu valodas balsīgo spraudzeņu berzes enerģija un ilgums 
nav vienāds, tad nedaudz atšķiras iezīmētais posms. berzeņiem [z] un [ʒ] 
visas statiskās spektrogrammas atbilstoši pētījumiem (Manrique & Masso-
ne 1981; jongman et al. 2000) ir iegūtas no 40 ms intervāla – novietojot 
kursoru berzes posma vidū, intervāls tiek iezīmēts automātiski (sk. 1. at-
tēlu). Pēc tam visiem iegūtajiem FFT spektriem intensitātes vērtības deci-
belos tika noteiktas augstākajai smailei spektrā, kas atbilst lielākajai berzes 
enerģijai (sk. 2. attēlu).
Spraudzeņiem [j] un [v] oscilogrammās tika iezīmēts 20 ms intervāls 
berzes posma vidū un no šāda posma iegūta statiskā spektrogramma. šāds 
intervāls izvēlēts tāpēc, ka spraudzeņu [j] un [v] berzes enerģija ir mazāka 
un berzes posms īsāks nekā [z] un [ʒ] oscilogrammās. ja berzes posms bija 
īsāks par 20 ms, tad līdzskaņu [j] un [v] oscilogrammās tika iezīmēts viss 
berzes posma garums. 
Intensitātes vērtības FFT spektros tika noteiktas arī balsīgo afrikātu [ʣ] 
un [ʤ] berzes posmiem, kas atbilst līdzskaņiem [z] un [ʒ], lai varētu salī-
dzināt spraudzeņu un slēdzeņu berzes posma intensitātes vērtības. 
Tā kā afrikatīvā slēdzeņa artikulācijas īpatnības ietver gan eksplozīvā 
slēdzeņa, gan spraudzeņa pazīmes, spektrogrammā redzams, ka līdzskanis 
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sastāv it kā no divām daļām – tajā ir gan slēdzeņa, gan spraudzeņa posms 
(sk. 3. attēlu). šo posmu kvalitāti nosaka pēc tām pašām pazīmēm, kuras 
izmanto eksplozīvo slēdzeņu un spraudzeņu atpazīšanai (Markus, grigor-
jevs 2002). Tā kā afrikatīvie slēdzeņi [ʣ] un [ʤ] ir saliktas skaņas, tad šo 
līdzskaņu artikulāciju varētu ietekmēt afrikātu otrais komponents – sprau-
dzeņi [z] un [ʒ]. Līdz ar to iespējams, ka intensitātes vērtības būs līdzīgas. 
Rakstā balsīgie spraudzeņi troksneņi tiek pētīti slēgtās zilbēs, kur zilbes 
vidū par līdzskaņu tiešās fonētiskās apkaimes patskani izvēlēti visi latviešu 
1. attēls. zilbes [zoz] oscilo-
gramma, kurā iezīmēta  
līnija spraudzeņa [z] 
berzes posma vidū
2. attēls. Spraudzeņa [z] FFT spektrs, kurā intensi-
tāte noteikta augstākajai smailei spektrā
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valodas īsie un garie patskaņi. katru zilbi sāk un noslēdz tas pats līdzska-
nis. No ierakstītajām CVC zilbēm izmantota zilbju CV daļa, kurās C ir 
balsīgs spraudzenis [z], [ʒ], [v], [j] vai balsīgs afrikatīvs slēdzenis [ʣ], [ʤ], 
bet V ir patskanis [a], [ā], [i], [ī], [e], [ē], [e̹], [ē̹], [u], [ū], [o] un [ō]. zilbju 
CV daļa izmantota, tāpēc ka zilbes pirmais līdzskanis tiek izrunāts vispre-
cīzāk, jo tas sniedz informāciju, kas vistuvākā līdzskaņa ideālajai kvalitātei. 
Pētījuma materiālu veido 10 informantu ieraksti. Visas zilbes tika ierunā-
juši pieci vīrieši un piecas sievietes vecumā no 19 līdz 40 gadiem, un viņu 
runa atbilst latviešu literārajai valodai. katrs informants nolasīja sarakstā 
ietvertās zilbes 3 reizes vienā skaļumā ar krītošu intonāciju, ieturot nelielu 
pauzi starp tām. Nevienam no informantiem nebija izteiktu runas defektu 
un viņu runā nebija vērojamas dialektālas iezīmes.
Intensitāte kā viena no spraudzeņu troksneņu jeb berzeņu akustiskajām 
pazīmēm teorētiskajā literatūrā ir mazāk pētīta nekā FFT spektri (statiskās 
spektrogrammas) (jongman et al. 2000; Maniwa et al. 2009). Nebalsīgie 
berzeņi ir vairāk pētīti nekā balsīgie berzeņi, jo, piemēram, trokšņa inten-
sitāte ir atkarīga no spiediena samazināšanās sašaurinājumā, bet, izrunājot 
3. attēls. zilbes [ʣaʣ] oscilogramma un spektrogram-
ma, kurā redzams slēdzeņa un spraudzeņa posms
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balsīgos berzeņus, balsīgumam piemīt vājināšanas efekts un intensitātes 
vērtības tāpēc ir zemākas (Fant 1970; o’Connor 1973; Shadle 1995). 
Vairākos pētījumos par angļu valodas nebalsīgajiem berzeņiem rezultāti 
ir līdzīgi: berzeņiem [s] un [ʃ] bija būtiski augstāka intensitāte (10-15 db) 
nekā berzeņiem [f] un [θ]. Tomēr savstarpēji pēc intensitātes vērtībām ne-
varēja nošķirt berzeņus [s] no [ʃ], kā arī [f] no [θ], jo intensitātes atšķirības 
bija minimālas (Strevens 1960; Stevens 1971; behrens & blumstein 1988a, 
1988b). S. bērensa un š. blumsteina (behrens & blumstein 1988a) secinā-
ja, ka patskaņa fonētiskā apkaime neietekmē līdzskaņa intensitātes vērtības. 
Arī jaunākā pētījumā par angļu valodas berzeņiem lielāka trokšņa in-
tensitāte ir līdzskaņiem [s], [ʃ], [z], [ʒ] salīdzinājumā ar līdzskaņiem [f], 
[v], [θ], [ð], turklāt berzeņiem [ʃ], [ʒ] bija lielāka trokšņa intensitāte nekā 
berzeņiem [s], [z], kā arī labiodentālajiem berzeņiem [f], [v] bija lielāka 
intensitāte nekā dentālajiem berzeņiem [θ], [ð] (jongman et al. 2000).  
Izveidojot latviešu valodas berzeņu [z] un [ʒ] FFT spektrus, var secināt, 
ka intensitātes diapazons ir plašs un augstāko smaiļu intensitātes vērtības 
visu patskaņu fonētiskajā apkaimē visiem informantiem ir 24-50 db ro-
bežās (sk. 4. un 5. attēlu). Līdzīgs intensitātes diapazons ir arī afrikātu [ʣ] 
un [ʤ] berzes posmiem – 24-53 db, kas pilnīgi pārklājas ar līdzskaņu [z] 
4. attēls. Spraudzeņa [z] FFT spektrs, kurā noteikta intensitāte 38 db
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un [ʒ] intensitātes diapazonu. Līdz ar to var secināt, ka atbilstoši progno-
zētajam līdzskaņu [z], [ʒ] un [ʣ], [ʤ] berzes posmu intensitātes vērtības 
ir vienādas. Vairāk atšķiras spraudzeņu [j] un [v] intensitātes vērtības gan 
savstarpēji, gan salīdzinot ar berzeņiem [z], [ʒ] un afrikātu [ʣ], [ʤ] berzes 
posmiem. Līdzskaņa [j] intensitātes diapazons ir plašs, līdz ar to intensitā-
5. attēls. Spraudzeņa [ʒ] FFT spektrs, kurā noteikta intensitāte 45 db
6. attēls. Spraudzeņa [j] FFT spektrs, kurā noteikta intensitāte 24 db
163
Solveiga Čeirane
Intensitāte kā viena no pazīmēm latviešu valodas 
balsīgo spraudzeņu troksneņu raksturojumā
tes vērtības ir ļoti dažādas – 15–43 db (sk. 6. attēlu). Spraudzenim [v] ir 
ļoti maza intensitāte, resp., vismazākās intensitātes vērtības FFT spektros 
un arī intensitātes diapazons ir daudz mazāks – 10–22 db (sk. 7. attēlu). 
Atšķirībā no pārējiem spraudzeņiem [v] FFT spektros vērojami enerģijas 
pieaugumi un kritumi visā ietvertajā frekvenču diapazonā – no 0 Hz līdz 
8000 Hz. Turklāt spektrālie komponenti vietām nav redzami, kas liecina 
par negatīvu enerģiju. 
Ar statistikas programmu SPSS 16 visiem balsīgajiem spraudzeņiem 
troksneņiem analizētajā materiālā tika aprēķinātas intensitātes vidējās sta-
tistiskās vērtības un standartnovirzes pēc visu informantu kopējiem da-
tiem. Aprēķinātās intensitātes vidējās statistiskās vērtības un standartno-
virzes apkopotas 1. tabulā.  
1. tabula. Spraudzeņu un afrikātu intensitātes vidējās  
statistiskās vērtības (VSV) un standartnovirzes (SN)
zilbe VSV SN
[zV] 33 4.1
[ʣV] 36 4.9
[ʒV] 35 3.7
[ʤV] 40 4.5
[jV] 25 5.2
[vV] 18 3.8
7. attēls. Spraudzeņa [v] FFT spektrs, kurā noteikta intensitāte 20 db
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Pēc tabulas datiem var novērot, ka ir ļoti līdzīgas spraudzeņu [z], [ʒ] 
un afrikatīvo slēdzeņu [ʣ], [ʤ] berzes posmu intensitātes vidējās vērtības, 
tāpat līdzīgas ir spraudzeņu [j] un [v] intensitātes vērtības. No iegūtajiem 
datiem var secināt, ka pēc intensitātes vērtībām FFT spektros konsekventi 
var nošķirt balsīgos spraudzeņus [z], [ʒ] un afrikatīvo slēdzeņu [ʣ], [ʤ] ber-
zes posmus no spraudzeņa [v], jo intensitātes vērtībās ir būtiskas atšķirības. 
2. tabula. Spraudzeņu un afrikātu intensitātes vidējās statistiskās 
vērtības (VSV) un standartnovirzes (SN) atsevišķi vīriešu  
un sieviešu izrunas datos
zilbe IN1-IN5 IN6-IN10
VSV SN VSV SN
[zV] 33 3.5 33 4.6
[ʣV] 34 4.5 37 4.7
[ʒV] 35 3.8 34 3.5
[ǯV] 40 4.7 39 4.4
[jV] 27 4.7 24 5.3
[vV] 19 3.8 17 3.6
Ar programmu SPSS 16 tika aprēķinātas spraudzeņu vidējās statistiskās 
vērtības vīriešu un sieviešu datos atsevišķi, lai varētu noteikt, vai tendences 
ir līdzīgas. Rezultāti apkopoti 2. tabulā. 
2. tabulas rezultāti rāda, ka vīriešu un sieviešu datu intensitātes vērtības 
ir ļoti līdzīgas un vairumā gadījumu intensitātes vidējās statistiskās vērtības 
vīriešu datos ir nedaudz augstākas nekā sieviešu datos, izņēmums ir tikai 
dentālā afrikāta [ʣ], kurai augstāka vērtība ir sieviešu izrunas datos. Pēc 
rezultātiem redzams, ka intensitātes vērtības nemainās atkarībā no infor-
manta dzimuma, tātad saglabājas tādi pati tendece kā kopējos datos.  
Lai varētu konstatēt balsīgo spraudzeņu intensitātes vērtību pārklāšanās 
zonas, izveidots grafiks, kurā katram balsīgajam spraudzenim un afrikātai 
pēc informantu kopējiem datiem norādītas šādas aprēķinātās vērtības: vi-
dējā statistiskā vērtība; vērtība, kas iegūta no vidējās statistiskās vērtības 
atņemot standartnovirzes vērtību; vērtība, kas iegūta vidējai statistiskajai 
vērtībai pieskaitot standartnovirzes vērtību. 
šādā veidā iegūti trīs punkti, kurus savienojot rodas nogrieznis, kas 
raksturo katram balsīgajam spraudzenim un afrikātai raksturīgo vērtību 
intervālu (sk. 1. grafiku).
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Pēc iegūtajiem datiem 1. grafikā var secināt, ka, ievērojot standartno-
virzes, dažādiem līdzskaņiem intensitātes pārklājuma zonas ir atšķirīgas: 
spraudzenim [v] ir vismazākā vērtību pārklājuma zona, nedaudz lielākas 
pārklājuma zonas ir spraudzeņiem [z] un [ʒ], vislielākās intensitātes vēr-
tību pārklājuma zonas ir spraudzenim [j] un afrikātu [ʣ] un [ʤ] berzes 
posmiem. Tāpat grafikā redzams, ka palatālā spraudzeņa [j] vērtību zona 
pārklājas ar balsīgo troksneņu [z], [ʣ] un [v] vērtību zonu. kaut arī vidējās 
statistiskās vērtības ir atšķirīgas, redzams, ka intensitātes pārklājuma zonas 
ne vienmēr atšķiras. 
Pētījumā novērots, ka zilbēs blakus esošie patskaņi neietekmē līdzska-
ņu intensitātes vērtības. 
balstoties uz aprēķinātajām vidējām statistiskajām vērtībām, kā arī līdz-
skaņu pārklāšanās zonām, intensitātes raksturojumā var saskatīt šādas ten-
dences: dentālajam berzenim [z] un alveolārajam berzenim [ʒ], tāpat arī 
afrikātu [ʣ], [ʤ] berzes posmiem ir vislielākā spektrālās enerģijas inten-
sitāte, un šiem līdzskaņiem ir vienāda enerģija, palatālajam spraudzenim 
[j] ir zemāka intensitāte nekā spraudzeņiem [z], [ʒ], kaut arī [j] atkarībā no 
izrunas var būt ar augstāku enerģiju nekā parasti un līdz ar to intensitātes 
1. grafiks. balsīgo spraudzeņu troksneņu un afrikātu intensitātes vērtību grafiks
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vērtības ir līdzīgas spraudzeņu [z], [ʒ] vērtībām, labiodentālajam sprau-
dzenim [v] ir vismazākā spektrālās enerģijas intensitāte, resp., [v] izrunā ar 
viszemāko enerģiju salīdzinājumā ar pārējiem balsīgajiem spraudzeņiem.  
Pamatojoties uz iegūtajiem rezultātiem, jāsecina, ka pēc intensitātes 
vērtībām FFT spektros ir iespējams nošķirt labiodentālo spraudzeni [v] no 
spraudzeņiem [z], [ʒ] un afrikātu [ʣ], [ʤ] berzes posmiem, kā arī palatālo 
spraudzeni [j] no alveolārajiem troksneņiem [ʒ], [ʤ] un dentālā afrikatīvā 
slēdzeņa [ʣ]. kaut arī aprēķinātā [j] intensitātes vērtība atšķiras no pārējo 
spraudzeņu vidējām statistiskajām vērtībām, tomēr, ievērojot visu līdz-
skaņu standartnovirzes, pārklājas spraudzeņu [j] un [v], kā arī [j] un [z] 
intensitātes vērtības. Tāpēc var secināt, ka spraudzeni [j] nav iespējams 
konsekventi nošķirt no visiem spraudzeņiem, jo palatālajam spraudzenim 
[j] ir liels spektrālās enerģijas intensitātes vērtību diapazons.
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Solveiga Čeirane 
AMPLITuDE AS oNE oF THE FEATuRES  
IN CHARACTERISTICS oF LATVIAN VoICED 
CoNSTRICTIVES
Summar y
Although the acoustic phonetics is not anymore a new field of science 
in Latvia, this field has not been research thoroughly. Constrictive con-
sonants of Latvian can mostly be characterised by the following features: 
spectral peaks, amplitude and formant transitions. Aim of this research 
is to determine whether amplitude values can be used in classification of 
voiced constrictives. 
Amplitude as one of acoustic features of fricatives is fewer examined 
than FFT spectra of fricatives in theory. 
FFT spectra for all voiced constrictive consonants were made by the 
computer software MultiSpeech and the amplitude values in decibels (db) 
were determined for the highest peak in the spectrum corresponding to 
the largest friction energy. The amplitude values were determined also for 
friction segments of affricates [ʣ] and [ʤ] to be able to compare the am-
plitude values for friction segments of constrictives [z], [ʒ] and affricates 
[ʣ], [ʤ] that should be similar.
The average statistical amplitude values were calculated for all voiced 
constrictive noise consonants in the analysed material according to the 
data of all informants by the statistics software SPSS 16 (Table 1 and Ta-
ble 2).  
It can be seen from the table data the average amplitude values of 
friction segments for constrictives [z], [ʒ] and affricates [ʣ], [ʤ] are very 
similar; likewise similar are the amplitude values of constrictives [j] and 
[v]. It can be concluded that by amplitude values in FFT spectra, voiced 
constrictives [z], [ʒ] and the friction segments of affricates [ʣ], [ʤ] can 
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be consistently distinguished from constrictives [v] because the amplitude 
values are significantly different. Although the calculated amplitude value 
of [j] is different from the average statistical values of other constrictives, 
observing standard deviations of all consonants the amplitude values of 
constrictives [j] and [v], as well as [j] and [z] overlap. Therefore the con-
strictive [j] cannot be consistently distinguished from other consonants 
because the palatal constrictive [j] has a large scope of amplitude values.
on the basis of the obtained data, the following tendencies can be ob-
served in amplitude characteristics: dental fricative [z] and alveolar frica-
tive [ʒ], as well as friction segments of affricates [ʣ], [ʤ] have the larg-
est amplitude, and these consonants have the same energy, the palatal 
constrictive [j] has smaller amplitude than constrictives [z], [ʒ], although 
depending on pronunciation [j] may have higher energy than usually and 
thus the amplitude values are similar to values of constrictives [z], [ʒ], 
the labiodental constrictive [v] has the smallest amplitude, resp., [v] is 
pronounced with the smallest energy in comparison to the other voiced 
constrictives. 
